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〈原　著〉

Double　hole　honeycomb　collimator（第1報）
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1諸 言

　現在臨床に使用されている　scintiscannerの解像力

は，ほぼ1．01ines／cmぐらv・であろうと考えられる．

だが臓器中に存在する病巣を陰性所見としてscintigram

上で診断するとなると，まだまだ満足すべき画像が得ら

れていない現状である．scintiscannerの解像力につV・

ての研究はかなり多数にみられ1）3）5）7）8）9），その一つに

Bender2）らの報告に球形欠損描記における最も重要な

factorはγ線エネルギーであるという意見もある．し

かし核種が定まれば少しでも情報量の多いscintigram

を得るためには，collimatorの良否がその鍵を握ってい

るといえる．

　我々もscintiscannerの解像力の決め手であるhoney・

’comb　collimatorについて，その解像力と鮮鋭度の向上

を目的として研究を行なってきた4）5）．それらの結果か

ら高感度で高解像力を期待できる新しいhoneycomb

collimatorを試作したのでここに報告する．

II　Double　hole　honeycomb　collimator

　Collimatorの感度はholeの直径およびその数に左

右され，解像力は感度とは反対にpenumbraの大小が

関係してくることは周知の事実である．ある核種につい

てseptaの厚さが満足された場合にはcrysta1面の

dead　spaceを小さくし，　penumbraを小さくすればす

るほど感度と解像力の両方を満足させるcollimatorを

作り得るものと考える．

　そこで我々はFig．1に示すようなcollimatorを試

＊　東京歯科大学歯科放射線学教室

＊＊加藤　紘一

日立レントゲン株式会社柏工場

受付：47年9月

別刷請求先：東京都千代田区三崎町2－9－18

　　　　　　東京歯科大学歯科放射線学教室（〒101）

　　　　　　　　　　　　丹　羽　克　味

作した．このcollimatorは通常のhoneycomb　colli－

matorの各holeの中に，そのholeの直径の1／3を直

径に持つ鉛のtubeを挿入したもので，このtubeの焦

点もcollimatorの焦点に合わせたものである．こうす

ることによって鉛tubeを透過するγ線も考えられる

pb－tube
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　　　　　　　　　　113
　　　　　　　　penumbra

Fig．1．　Schema　of　double　hole　collimator

が，鉛tubeの厚さを考慮することによって一応tube

挿入前のpenumbraを1／3にすることが出来る．さら

に感度に対して，dead　space増加分は鉛tubeの厚さ

のみで，それほど大きいとは思われない．これを我々は

double　hole　honeycomb　co11imatorと名づけた．以下

にこの　collimatorについて行なった2，3の実験結果

を示す．

III基礎実験

　実験方法：先ずはじめに鉛tubeの長さが感度と鮮鋭

度，解像力にいかに関係するかを検討するために，tube
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2 核医学 10巻1号（1973）

Table．1　Speci丘cation　of　19holes　double　hole　honeycomb　collimator

number　of
holes

collimator
length
　　　（cm）
L

丘ne　focus

　　（cm）

’

19 8 10

crystal

diameter
　（．cm）

7．62

diameter　of
holes　on　top
　　　（cm）

1．40

diameter　of
pb・tubes　on　top
　　　　　（cm）

0．40

L
　　septa　thickness

　　on　top
　　　　　　　（cm）

0．30

septa　thickness
of　pb・tubes　on　top
　　　　　（cm）

0．10

diameter　of
holes　at　bati　e

　　　（cm）

diameter　of
pb－tu正）es　at　base

　　　　　（cm）

0．77 0．22

septa　thickness
at　base
　　　　（cm）

0．15

septa　thickness
of　pb－tube　at　base
　　　　　　（cm）

0．05
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　　　　　　　　　　　Fig　2　Various　pb・tubes
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Fig．3．　19　holes　double　hole　honeycomb　collimator

の長さを4．5～7．5cmまで1cm間隔でFig．2に示

すように4種類作製し，それぞれのtubeにおいて

MTF（collimatorの焦点、10　cm上で測定空間周波数

0．1～0．651ines／cm）　と　Aldersonの　liver　scanning

phantomを用い，99mTc（1　mCi）と1311（200μCi）に

よるscintigramをとって検討した．欠損には4cmφと

5　cmφのplastic球を用いた．実験に供したcollimator

およびその規格をFig．3とTable．1に示す．

FlM
1
0

　　　　　　0α102030ム050607血nes／cm

Fig．4．　MTF　of　19　holes　double　hole　collimator

　　　with　various　pb．tube　length　at　focal　plane

　　　determined　with　99mTc

1．肝

13t l

19　boles

　　　　　0

　　　　　　0Ql　O203α405　a6076ne≠m

Fig．5．　MTF　of　19　holes　doubIe　hole　collimator

　　　with　various　pb－tube　length　at　focal　plane

　　　determined　with　1311
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Double　ho］e　honeycomb　collimator（第1報） 3

Table．2　Speci丘cation　of　37　holes　honeycomb　collimator

number　of
holes

37

collimator
length
　　（cm）

8

fine　focus

（cm）

10

cry，，、11

diameter
　（cm）

7．62

diameter　of
holes　on　top
　　　（cm）

0．94

septa　thickness

on　toP
　　　　（cm）

0．25

diameter　of
holes　at　base
　　　　（cm）

0．60

septa　thickness
at　base
　　　　（cm）

0．12
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　　　　Scintigram　of　liver　phantom

（used　19　holes　double　hole　collimator

pb－tube　length　6．5cm）
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Fig．8．　Scintigram　of　liver　phantom

　　　　　（used　37　holes　collimator）
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Fig．7．　Scintigram　of　liver　phantom

　　　　（used　19　holes　double　hole　collimator　with

　　　pb．tube　lerユgth　6．5cm）

　　結果：F］g．4，5に液体siem　ens－　s．　tarによる矩形波

MTFを示す．同図に日本無線製scintiscannerによる

：37holes　F　10　cmのhoneycomb　collimator（Table　2

に規格を示す）によるMTFを比較のため測定したも

のを示す．99mTcでは5．5～7．5cmまでほとんど鮮鋭

‘㌧‘

1311 37hole5

　
’

パ
目
‖
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Fig．9．　Scintigram　of　liver　phantom

　　　　　（used　37　holes　collimator）

度に差は見られなかった．これより解像力にも差がな

v・と考えられる．これらの長さの鉛一tubeを使用した

collimatorは既製の37　holes　collimatorより，かなり

良好な結果を示した．1311ではほとんど各tubeの長さ

間での差がみられなかった．これはseptaの厚さが薄

いためと考えられる．Fig．6，7，8，9に肝scintigram

を示す．各tubeの長さの内では6，5cmのものが最も
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4 核医学　10巻1号（1973）

良好なscintigramであったので，これと既製の37

holesのものとを比較した．　scanning条件は，　scanning

speed　75　cm／min，　dot　factorは1500～2500　dots／min

になるようにした．9gmTcではdouble　hole　collimator

の方が良いように思えるが，1311ではseptaの厚さが薄

いためにかなり画像は劣っていた．感度に関してはFig．

10，11にpoint　sourceとPlane　sourceによるものを

示す．基準には19holes　double　hole　collimatorの鉛

tubeのないものを100％として，それぞれの場合の相

対感度で表わした．既製の37holes　collimatorについ

ても測定した．99mTcについてはpoint　sourceでは37

holesよりいずれのtubeの場合も高感度であった．

plane　sourceについてはすべてのtubeが低感度であ

った．これはpenumbraが小さいためと考えられる‘

1311についてみるとpoint　sourceでは5．5cmが既製

r100

竃
言

§5。

蔓

0

99MTc

　　　　　　point　source

六　’”・・⊂！rptanesource
　　　　　田．　cm　｛pb－tube　tength）

37holes｛F10）：　point　source：689％

　　　　　　planesouvve：73ム¶』

Fig．10．　Sensitivity　of　19　holes　double　hole

　　collimator　with　various　pb－tube　length

　　and　37　ho五es　collimator

　7。
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曇50
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131 1

poi　nt　source

’‘
’～－NpLane　source

　0　　　　　45556575　cm　　（pb＿tube　tength）

　　　　37hdes｛F10｝：　p◎int　source：756％

　　　　　　　　　　　Planesource：449　％

Fig．11．　Sensitivity　of　19　holes　double　hole

　　collimator　with　various　Pb－tube　length

　　and　37　holes　co11imator

の37holesとほぼ等感度であった．　plane　sourceでは

37holesがもっとも低感度であった．これはdouble

hole　collimatorのsepta内のγ線透過のためと考え

られる．以上から鉛tubeの長さは長い方が良いことは

事実であるが感度の面からhole全体の長さより多少短

か目の方が良いことがわかった．

IV　19　holes（FIO　cm）double　holei

　　collimator

　Fig．12，　Table．3に試作した19　hole（F10　cm）

double　hole　collimatorとその規格を示す．この場合の

鉛tubeの長さはholeの長さと等しくした．

　Fig．13，14にこのcollimator　と既製の37　holes

honeycomb　collimatorの　MTF　曲線を示す．特に

99mTcで鮮鋭度の上昇がみられ，これより解像力にもか

なりの差があるものと考えられる．

　感度はTable　4に示す様にpoint　sourceについて

みると，double　holeの方は37　holesに比べ，9gmTc

で18．8％上昇，1311では4．5％上昇し，plane　source

では99mTcで24．3％，1311で4．8％の減少をみた．

これはpenumbraが小さい割にdead　spaceが少ない

ためと考えられる．

　Fig．15，16に肝scintigramを示す．　Fig．8，9に

示す既製の37holesに比較すると各scintigram間で

多少の打点の多い少ないはあるが，double　hole　colli－

matorの方が良いように思える．

Fig．12． 19holes　double　hole　honeycomb
collimator
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Double　hole　honeycomb　collimator（第1報） 5

Table．3　Speci丘cation　of　19　holes　double　hole　honeycomb　collimator

number　of
holes

19

collimator
length
　　（cm）

8

丘ne　focus

（cm）

10

crystal

diameter
（cm）

7．62

diameter　of
holes　on　top
　　　（cm）

1．30

diameter　of
pb・tubes　on　top
　　　　　（cm）

0．30

septa　thickness

on　tOP
　　　　　（cm）

0．13

septa　thickness
of　pb－tubes　on　top
　　　　　（cm）

0．15

diameter　of
holes　at　base
　　　（cm）

0．71

diameter　of
pb－tubes　at　base
　　　　　（cm）

0．15

septa　thickness
at　base
　　　　（cm）

0．10

septa　thickness
of　pb－tubes　at　base
　　　　　　（cm）

0．05

Table．4 Sensitivity　of　37　holes　honeycomb　collimator　and　19　holes　double

hole　honeycomb　collimator

37holes

19holes　double　hole

point source

99mTc（％）

100

118．8

1311（％）

100

104．5

plane　source

99mTc（％）

100

75．7

1311（％）

100

95．2

MTF
1，0

Doubt　hoie　honeycomb
　　　　　　　　cottimator

37hOles
honeycomb
col　tl　rna　tor

｛99m耐

　　　　　　　　　0．1　　02　　03　　0．4　　05　　06　　07

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tine5たm

Fig．13．　MTF　of　19　holes　double　hole　collimator

　　　　and　37　holes　collimator　at　focal　plane　deter－

　　　　mined　with　99mTc，

V　結 論

　　本研究は感度と解像力という相反する事柄を同時に満

足するようなcollimatorを作製し，　RI投与量の減少

と，診断能の向上を目的としたものである．これまでの

研究から得た19holes（F10　cm）double　hole　honey・

MTF
1．0

0．5

07
1ine5ψ㎝

Fig．14．　MTF　of　19　hloes　double　hole　collimator

　　　　and　37　holes　at　focal　plane　determined　with

　　　　1311　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

comb　collimatorは，9gmTcのような低energy核種に

おいて，感度では点線源で従来の37holes（F10　cll1）

honeycomb　collimatorより18．8％の上昇がみられ，鮮’

鋭度については，0．61ines／cmのMTF値で37　holes

では1．4であるのに対し，double　holeは2．9という

高値であった．さらに図13のMTF曲線を外挿すれ

Presented by Medical*Online
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Fig．15．　Scintigram　of　liver　phantom

　（used　19　holes　double　hole　col］imator）
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Fig．16．　Scintigram　of　liver　phantom

　（used　19　holes　double　hole　collimator）

」　　1

’

ば解像力でもかなりの差があると考えられる．臨床に

使用した場合の有効性についての検討では，Alderson

の1iver　scanning　Phantomを用いたscintigramで比

較しても，double　holeが良結果を得た．しかし1311を

用いた場合には点線源で，感度，鮮鋭度，解像力ともに

多少の向上はみられるが，まだまだ満足すべき結果が得

られなかった．これは鉛tubeの厚さが薄いため，　septa

を透過してくるγ線のためであると考えられる．

　この19holes　double　hole　collimatorは従来の37

holes　collimatorと対比させた場合，両者が等感度とす

ると，前者は後者に比し，相当の解像力向上が期待でき

る，また同等の解像力とした場合にはかなりの感度向上

が期待できると考える．我々は今後このcollimatorを

さらに核種別に検討し，最もその核種に適したholeの

直径と　septaの厚さを見つけ出し，より高感度，高解

像力のcollimatorの作製を行ないたいと考えているJ

　本論文の要旨は1970年第10回日本核医学会総会におい

て報告した．
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Double　hole　honeycomb　collimator 7

Summary

Double　hole　honeycomb　collimater（1　repOrt）

Katsumi　NIWA，　Yasuhiro　ITO，　Shoj　i　OKAMOTO，　Kumiko　KANNO

　　　　　　　l）ePartmentげDental　Rα鋤109ッ，τ0左yo　1）ental　College

　　　and　Koichi　KATO

Hitachi　Roentgen　Co．　Ltd1．

　　For　the　providing　the　honeycomb　collimator，

with　a　higher　sensitivity　and　higher　resolving

power　than　those　of　the　usual　ones，　we　have　develop－

ed　a　new　concept　of　honeycomb　collimator．　It　is

adouble　hole　honeycomb　collimator，　because　the

mOdification　consists　of　inserting　a　lead　tube　in

each　hole　of　the　usual　collimator，　the　diameter　of

which　being　1／30f　the　hole　containing　it．

　　By　this　device　the　penumbral　gamma　rays　are

absor1〕ed　by　these　lead　tubes．　The　on－focus　gamma

rays　will　effect　the　reducation　of　the　effective　area

to　the　extent　of　the　thickness　of　the　tube．

　　By　increasing　the　diameter　of　the　holes，　it　is

presumed　to　be　possible　to　make　a　collimator

which　has　a　better　resolving　power，　and　a　similar

degree　of　sensitivity，　to　those　of　the　usual　37　holes

honeycomb　collimator．　This　time　a　19　holes　double

hole　honeycomb　collimator　was　prepared，　and　its

sensitivity　and　resolving　power　were　compared　to

usual　37　holes　one　by　means　of　MTF．　The　crystal

diameter　was　3　inches．

　　Results；

　　Using　99mTc，　the　value　of　MTF　of　37　holes　one

and　19　holes　double　hole　one　at　O．61ines／cm　were

1．4and　2．9　respective］y．　As　to　the　sensitivity

determined　with　point　source，19　holes　double　hole

one　was　18．8％higher　than　37　holes　one．
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